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Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

瞯

８２９ 瞯

Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｎ ｃａｔｔｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｎ‐ｐｏｉｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
ｐａｓｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
Ｍ ．Ｈ ａａｎ ， Ｊ ．Ｒｕｓｓｅｌｌ ， Ｄ ．Ｂｅａｒ ， ａｎｄ Ｄ ．Ｍｏｒｒｉｃａｌ
Ｉｏｗ ａ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ， Ｄｅ ｐ ｔ ．ｏ ｆ Ａ ｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ， ３３７ Ｋ ｉｌｄｅｅ Ｈ ａｌｌ ， Ａ ｍｅｓ ， ＩＡ ， ＵＳＡ ５００１１ ．
Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｍｈａａｎ＠ ｉａｓｔａｔｅ ．ｅｄｕ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｇｒａｚｉｎｇ ， ｃａｔｔｌｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ， ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ， ＧＰＳ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｔ ｈｅｒｅ ａｒｅ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｔｈａｔ ｃａｔｔｌｅ ｔｅｎｄ ｔｏ ｃｏｎｇｒｅｇａｔｅ ｉｎ ｒｉｐａｒｉａｎ ａｒｅａｓ ｗ ｈｉｃｈ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｄａｍａｇｅ ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｉｍｐａｉｒｅｄ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｒｏｍ ｓｔｒｅａｍ ｂａｎｋ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎｕｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ （ ＣＡＳＴ ， ２００２） ． Ｆｅｗ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｎ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｈｕｍｉｄ Ｍ ｉｄｗ ｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳＡ ． Ｃｌｉｍａｔｅ ，
ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ， ｆｏｒａｇｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ， ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｍａｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｉｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ， ａｓ ｉｔ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ｕｓｅ ｏｆ ｒｉｐａｒｉａｎ ａｒｅａｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ｏｎ ｓｔｒｅａｍ ｂａｎｋ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ． Ｔ ｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｗ ａｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｆｆ‐ｓｔｒｅａｍ ｗ ａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ， ａｎｄ ｍｉｃｒｏ‐ｃｌｉｍａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ／ ｓｐａｔｉａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｔｔｌｅ ｉｎ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｗ ｉｔｈ ｓｔｒｅａｍｓ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｓｉｘ １２ ．１‐ｈａ ｃｏｏｌ‐ｓｅａｓｏｎ ｇｒａｓｓ ｐａｓｔｕｒｅｓ ， ｅａｃｈ ｂｉｓｅｃｔｅｄ ｂｙ ａ １９６ ｍｅｔｅｒ ｓｔｒｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ， ｗ ｅｒｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ
２ ｂｌｏｃｋｓ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ． Ｔ ｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ： ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｕｎｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ｓｔｒｅａｍ ａｃｃｅｓｓ ， ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｓｔｒｅａｍ ａｃｃｅｓｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｔｏ ａ ４ ．９‐ｍｅｔｅｒ ｗ ｉｄｅ ｃｒｕｓｈｅｄ ｒｏｃｋ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ， ａｎｄ ５‐ｐａｄｄｏｃｋ
ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｏｎｅ ｐａｄｄｏｃｋ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｐａｒｉａｎ ｚｏｎｅ ． Ｅａｃｈ ｐａｓｔｕｒｅ ｗ ａｓ ｓｔｏｃｋｅｄ ｗ ｉｔｈ １５ ｆａｌｌ‐ｃａｌｖｉｎｇ Ａｎｇｕｓ ｃｏｗ ｓ ｆｒｏｍ ｍｉｄ‐
Ｍ ａｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｉｄ‐Ｏｃｔｏｂｅｒ ｉｎ ２００５ ， ２００６ ， ａｎｄ ２００７ ．

Ｃａｔｔｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｗ ｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｂｙ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗ ｉｔｈ ＧＰＳ ｃｏｌｌａｒｓ （ Ａｇ Ｔ ｒａＸｔｍ ‐ＢｌｕｅＳｋｙ Ｔ ｅｌｅｍｅｔｒｙ ，
Ａｂｅｒｆｅｌｄｙ ， Ｓｃｏｔｌａｎｄ） ． Ｄｕｒｉｎｇ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ， ｃａｔｔｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗ ｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｆｒｏｍ ０６００ ｔｏ １８００
ｈｏｕｒｓ ｏｎ ｔｗｏ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｄａｙｓ ｆｒｏｍ Ｍ ａｙ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｏｆ ２００５ ｔｈｒｏｕｇｈ ２００７ ． Ｏｎｅ ｃｏｗ ｐｅｒ ｐａｓｔｕｒｅ ｗ ａｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ａ ＧＰＳ
ｃｏｌｌａｒ ｆｏｒ ２ ｗ ｅｅｋｓ ｐｅｒ ｍｏｎｔｈ ｆｒｏｍ Ｍ ａｙ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｉｎ ２００６ ａｎｄ ２００７ ． Ｃｏｌｌａｒｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｃａｔｔｌｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｅｖｅｒｙ １０ ｍｉｎｕｔｅｓ
２４ ｈｏｕｒｓ ｐｅｒ ｄａｙ ． Ｔ ｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｆｆ‐ｓｔｒｅａｍ ｗ ａｔｅｒ ｏｎ ｃａｔｔｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗ ａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｏｆｆ‐ｓｔｒｅａｍ ｗ ａｔｅｒ ｔｏ
ｃｏｗ ｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｗ ｅｅｋ ｉｎ ｗ ｈｉｃｈ ｃｏｗ ｓ ｗ ｅｒｅ ｆｉｔｔｅｒ ｗｉｔｈ ＧＰＳ ｃｏｌｌａｒｓ ｉｎ Ｍ ａｙ ， Ｊｕｌｙ ， ａｎｄ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ． Ｏｆｆ‐ｓｔｒｅａｍ ｗ ａｔｅｒｓ ｗ ｅｒｅ
ｌｏｃａｔｅｄ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ２２０ ｍｅｔｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ． Ｃａｔｔｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｗ ａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｗ ｉｔｈｉｎ
ｓｔｒｅａｍ ， ０ ｔｏ ３４ ｍｅｔｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ， ３４ ｔｏ ６８ ｍｅｔｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ， ａｎｄ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ６８ ｍｅｔｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｏｔｈ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ＧＰＳ ｃｏｌｌａｒ ｄａｔａ ， ｃａｔｔｌｅ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｗ ｉｔｈ
ｕｎｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｓｔｒｅａｍ ａｃｃｅｓｓ ｓｐｅｎｔ ａ ｇｒｅａｔｅｒ （ Ｐ ＜ ０ ．０５） ｐ ｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ｉｎ ａｎｄ ｗ ｉｔｈｉｎ ３４ ｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｔｈａｎ ｄｉｄ ｃａｔｔｌｅ
ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｓｔｒｅａｍ ａｃｃｅｓｓ ｏｒ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ． Ｃａｔｔｌｅ ｉｎ ｕｎｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｓｔｒｅａｍ ａｃｃｅｓｓ
ｐａｓｔｕｒｅｓ ｓｐｅｎｔ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ６ ．１％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ａｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ １５ ．７％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗ ｉｔｈｉｎ ３４ ｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｒｅａｍ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ３ ｇ ｒａｚｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ． Ｃａｔｔｌｅ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｓｐｅｎｔ ０ ．３ ａｎｄ ３ ．５％
ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ３４ ｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ， ｗ ｈｉｌｅ ｃａｔｔｌｅ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｗｉｔｈ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ
ｓｔｒｅａｍ ａｃｃｅｓｓ ｓｐｅｎｔ １ ．２ ａｎｄ ０ ．８％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ｏｒ ｗｉｔｈｉｎ ３４ ｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ．
Ｔ ｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｃａｔｔｌｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｏｒ ｗ ｉｔｈｉｎ ３４ ｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ＧＰＳ ｃｏｌｌａｒｓ ｗ ｅｒｅ １ ．２ ａｎｄ １０ ．６％ ｉｎ
ｐａｓｔｕｒｅｓ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｕｎｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｓｔｒｅａｍ ａｃｃｅｓｓ ． Ｔ ｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ＧＰＳ ｃｏｌｌａｒ ｄａｔａ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｂｅｉｎｇ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｄａｙｌｉｇｈｔ ｈｏｕｒｓ ｏｎｌｙ ， ｗ ｈｉｌｅ ＧＰＳ ｃｏｌｌａｒ ｄａｔａ ｉｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ２４ ｈｏｕｒｓ ｐｅｒ ｄａｙ ．
Ｗｉｔｈ ｗ ａｒｍｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄａｙｌｉｇｈｔ ｈｏｕｒｓ ， ｃａｔｔｌｅ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｃｏｎｇｒｅｇａｔｅ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｉｎ ａｎ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｒｅｇｕｌａｔｅ
ｂｏｄｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ．
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